Uber den EinfluR neutraler Salze auf die peptische Spaltung
des Eiweiles.
Von
S. Levites.

(Aus dem pathologischen Laboratorium des K. Instituts fir experimentelle Mediiin
in St. Petersburg.)

(Der Redaktion zugegangen am 19. Mai 1906.)

Uber den EinfluR der Neutralsalze auf katalytisch ver-
laufende Reaktionen liegen zahlreiche Untersuchungen vor. Es
ist in erster Linie an die klassischen Untersuchungen von Ar-
rhenius, von Ostwald und seinen Mitarbeitern (Katalyse des
Acetamids, der Ester usw., Inversion des Zuckers usw.) zu
erinnern. Aus allen Untersuchungen geht hervor, dal Salze,
wenn sie bei katalytisch verlaufenden Reaktionen zugegen sind,
einen betrachtlichen EinfluR austben. Ihre Wirkung ist be-
deutend, aber wesentlich verschieden: sie wirken bald positiv,
bald negativ, meistens aber negativ. Die Ursache der eigen-
timlichen Wirkung der Salze bleibt noch immer unaufgeklart.

Von praktischer Seite verdient ein besonderes Interesse
die Erforschung der Frage uber den EinfluR der Salze auf solche
katalytische Reaktionen, die durch tierische Fermente bedingt
sind, und vor allem der Einflu’ der Salze auf die peptische
Spaltung, denn es ist vielleicht vorauszusehen, dal3 die ver-
schiedenartigen Salze, die mit der Nahrung aufgenommen werden
kénnen, nicht ohne EinfluR auf die VVerdauungskraft des Magen-
resp. Darmsaftes sein missen. Aus verschiedenen in dieser
Richtung angestellten Versuchen ist zu ersehen, dal die Neu-
tralsalze auch hier, wie bei den oben genannten katalytischen
Reaktionen, einen bedeutenden, hemmenden EinfluR ausiiben.
So z. B. gibt Pfleidererl) an, daBR die schwefelsauren Salze
die Verdauungskraft der Pepsinsalzséure bis auf Null herabsetzen
kdnnen (Untersuchungsmethode nach Gritzner). Die Unter-
suchungen von Pawlows) (Mettsehe Methode) weisen auf die

) Pfleiderer, Pfligers Arch., Bd. LXVI, 1897.
*) J. P. Pawlow u. Parastschuk, Diese Zeitschrift, Bd. XL1I.
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starke hemmende Wirkung des essig- und salieylsauren Natriums
und auf die erheblich geringere Wirkung des NaCl hin. End-
lich erweisen einige Arbeiten aus dem Laboratorium D anile ws-
kys die hemmende Wirkung des phosphorsauren Natriums usw.

Wenn man die eben zitierten Arbeiten, wie auch manche
anderen Uberblickt, so gewinnt man den Eindruck, dal in der
Wirkung der Salze eine gewisse GesetzméRigkeit herrschen
misse. Um hierliber Klarheit zu gewinnen, hielt ich fir not-
wendig, die Versuche nach einer besser geeigneten Methode
aufs neue anzustellen. Und wie es sich weiter heraussteilen
wird, haben meine Vermutungen sieh tatsachlich bestatigt.
Es ergab sich, daR wir in der Wirkung der Salze eine Er-
scheinung haben, die hauptséchlich von dem Saureanteil be-
dingt wird, und dafl sich die S&ureanteile (Anionen) betreffs
ihrer hemmenden Wirkung in einer Reihe anordnen lassen, die
mit den Affinitatskonstanten der S&uren zusammenfallt.

Die Versuchsanordnung war folgende:

Zu annahernd (aber genau gewogen) einem Gramm Eiweil}
im Reagenzglas wurden 10 ccm natiirlichen Hundemagensaftes
zugegeben, der die gewiinschte Menge Salz enthielt; der Salz-
gehalt variierte von Vié norm, bis 1 norm.; 6 solche Reagenz-
réhren wurden auf einmal in den Rrutschrank gebracht; nach
Verlauf einer bestimmten Zeit wurden die Réhren herausge-
nommen, mit Wasser verdinnt und filtriert. Das Filtrat wurde
auf 150 ccm ausgefillt und in 15 ccm des Filtrates der Stick-
stoff nach Kjeldahl bestimmt. Zur Untersuchung gelangte
hauptséchlich Blutfibrin von Merck (bei 100° C. getrocknet).
Die Dauer des Verbleibens im Brutschrank betrug 7 Stunden
bei 39,50 C. Zur Kontrolle wurde spater krystallinisches Hilhner-
eiweill verwendet:; dieses wurde 24 Stunden lang im Brutschrank
aufbewahrt und weiter wie beim Blutfibrin verfahren. Magen-
saft mit verschiedenem Salzgehalt wurde folgendermalen dar-
gestellt: In einem bestimmten Volumen Magensaft wurde so viel
Salz geldst, wie fur 1-Normalldsung erforderlich war; aus dieser
Normallésung wurde durch entsprechende Verdiinnung mit reinem
Magensaft die Lésung auf Vs norm., 1U norm. usw. gebracht. Im
tbrigen ist néheres aus den beiliegenden Tabellen zu ersehen.
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Tabelle .
Blutfibrin.

Salze 0 "l T« VK T» 1
Lithiumchlorid......................... 100 — — 98,00 97,20 94,10
Natriumchlorid......................... 100 98,00 97,15 96,75 94,50 81,60
Kaliumchlorid........................ 100 — 101,70 102,26 98,50 96,00
Calciumchlorid..... 100 — 99,00 98,49 98,29 96,11
Strontiumchlorid 100 — 97,10 96,55 94,45 80,20
Natriumbromid......................... 100 — 96,65 96,25 — 75,49
Kaliumbromid..........c.cccccoeene. 100 97,14 95,63 94,75 — —
Kaliumjodid.......c.ccoceovrvrrennne 100 96,40 94,11 90,20 84,00 —
Lithiumsulfat....................... 100 — 90,05 83,90 81,09 68,70
Natriumsulfat........................ 100 — 89,70 81,60 79,20 66,00
Kaliumoxalat..............ccco....... 100 96,11 88,00 80,14 7257 47,71
Natriummalonat..................... 100 97,00 86,57 74,52 56,72 39,14
Natriumacetat.............c.ccoeerneee 100 97,12 81,24 72,06 53,15 38,36
Natriumpropinat..................... 100 96,00 74,72 51,19 3849 21,75
Natriumbutyrat..................... 100 96,19 70,24 48,20 32,00 14,30

Tabelle II.

Krystallisiertes Hihnereiweil3.

Salze 0 V8 Ve % 1

100 _ 94,95 89,34 —
100 — 93,01 86,05 —
100 — 95,54 87,92 77,77
100 — 91,34 82,77 74,11
100 — 92,20 85,00 —
100 — 86,47 82,74 —
100 91,76 84,00 77,21 —
100 — 82,70 74,47 —
100 — 71,69 64,00 51,30

K2SO4 . 100 — 79,00 71,74 —
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Die Ergebnisse unserer Untersuchungen in den Tabellen |
und Il zusammengefalt, erlauben folgende Schliisse zu ziehen:
1. Sdmtliche Salze, mit wenigen Ausnahmen (KCI bei Blut-
fibrin) wirken hemmend auf die peptische Eiweil3spal-
tung. 2. Die beobachtete Hemmung steigt mit der Konzen-
tration des Salzes. 3. Die hemmende Wirkung eines Salzes
wird hauptsachlich durch den S&aureanteil des Salzes
bedingt. Die Wirkung des metallischen Anteils ist im Ver-
gleich zu dem S&ureanteil sehr gering. 4. Sieht man von dem
Einflusse des metallischen Anteils des Salzes ab und betrachtet
nur die Wirkung des Saureanteils, so stellt sich alsbald eine
sehr bemerkenswerte gesetzmaRige Wirkung des Salzes heraus.
Vergleichen wir die Wirkung der Salze mit gemeinschaftlichen
Kationen und verschiedenen Anionen, so sehen wir, dal3 die
Wirkung der Salze umgekehrt den Affinitatskonstanten
der Sauren ist, aus denen die Salze gebildet sind, d. h. Salze
schwacherer Sauren Uben eine groRere hemmende
Wirkung aus, als Salze starkerer Sauren. ZurBestatigung
des Gesagten fiihren wir in Tabelle Il die Quantitaten des ge-
I6sten Stickstoffes unter Wirkung von Vs und 1h normal Na-Salze
auf (aus Tabelle I) und daneben die Affinitatskonstanten der Sauren.

Tabelle I111.
Geldster N.
7% \/* o Affinitats-
Salze norm. norm. Sauren konstanten I)

NaCl......cccoevviiiennnn 97,15 9450 HCl....ooooeeeree. 100
NaBr ..o, 96,65 — HBra..n. 111
K. 94,11 90,20 HJI..oooiiiiiiie —
NasS04-.........cccoeevenee. 89,70 79,20 HsSO4.................... 73,20
(COOK), .o, 88,00 72,87 (COOH)....cccosrirueene. 18,60
[, coona 8657 56,72 CH2(COOH) 3,08
AEOGONa.......... , , e :
CHsCOONa................ 81,24 53,15 CHjCOOH .. _._ 0,40
CIH6COONa................ 74,72 38,49 C2H6COOH . __. 0,304
1SoOC4HICOONa. . . . 70,24 32,00 C4HICOOH . ... 0,335

*) Nach Ostwald fir Zuckerinversion.
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Aus der Tabelle EU ist weiter zu schlieRen, daR die be-
obachtete Hemmung nicht einzig den Salzen allein zugeschrieben
werden kann, sondern auch der Wirkung der Sauren, und
letzterer vielleicht zum groBten Teil. Denn wenn wir zu dem
salzsaurehaltigen ® Magensafte Salz hinzusetzen, so wird durch
Wechselwirkung Saure frei. Uber die Quantitit der gebildeten
freien Saure geben uns die Affinitatskoeffizienten Kunde. Wird
z. B. zu dem Magensafte essigsaures oder buttersaures Natrium
zugegeben, so verlauft die Reaktion fast quantitativ nach dem
Schema: HCI+NaC4H70? = NaCH-C4HgO2.  Setzt man aber
schwefelsaures Natrium hinzu, so wird nur die Halfte der Schwefel-
saure frei usw. Kurz, an Stelle der HCI-Séaure tritt eine schwéachere
Séure auf und dadurch kommt hauptsachlich die hemmende
Wirkung zustande, auflerdem noch die Wirkung der Salze usw.
DaR die hemmende Wirkung in diesem Falle im wesentlichen
den Sduren zugeschrieben werden muB, ist aus dem Verhalten
der Salze bei einem sehr &hnlichen Prozesse zu schlieRen,
namlich bei der tryptischen Spaltung. Die Versuche von Weil32)
zeigen, daB bei der tryptischen Verdauung die Wirkung der
Salze Uberhaupt sehr gering ist, daf erst konzentrierte Salz-
I6sungen von 1-normal und weiter und insbesondere die eiweil3-
fallenden Salze einen bedeutenden EinfluR ausiliben.

Wir kommen somit zur Ldsung einer anderen Frage, die
bis jetzt noch streitig ist: namlich Uber den EinfluR verschiedener
Séuren auf die peptische Spaltung. Soweit die hier aufgeflhrten
Versuche es erlauben, mochte ich schlieRen, daR die Sé&uren,
nach dem Grade ihrer eiweil3spaltenden Tatigkeit, ihren Affinitats-
groRen folgen missen. Ubrigens sollen in dieser Richtung spezielle
Versuche von mir angestellt werden.

Zum SchluR mochte ich noch bemerken, daR die vor-
liegenden Untersuchungen in vitro spater auf Londons Verdau-
ungsfistelhunde ausgedehnt werden. Mein hochgeehrter Kollege
Dr. E. S. London veranlafite mich dazu.

*) Die Konzentration der S&ure */u norm.
*) Weil3, Diese Zeitschrift, Bd. XL.



